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Jerami padi adalah salah satu limbah pertanian yang melimpah di Indonesia yang dapat digunakan 
sebagai sumber lignoselulosa untuk produksi biogas. Salah satu metode untuk meningkatkan produksi 
biogas adalah dengan menambahkan cairan rumen dan kotoran sapi. Penelitian ini membandingkan 
produksi biogas pada cairan rumen sapi (JP-R) dan campuran cairan rumen dan kotoran sapi (JP-RKS). 
Percobaan ini dilakukan dalam reaktor batch anaerob selama 30 hari dengan volume kerja 3,6 L pada 
suhu mesofilik. Parameter yang diukur pada penelitian ini seperti asam lemak volatil (VFA), Chemical 
Oxygen Demand (COD), total padatan (TS), volatil padatan (VS), dan komposisi biogas. COD JP-R dan 
JP-RKS masing-masing adalah  54,21 % dan 49,44%. Yield metana untuk JP-R dan JP-RKS masing-
masing adalah 0,48 Nm3/kgCODremoval dan 0,015 Nm3/kgCODremoval. Komposisi biogas pada JP-R  
adalah 47,97% CH4, 7% CO2 dan 0,44% H2, sedangkan pada JP-RKS komposisi biogas adalah 23,34% 
CH4, 10,06% CO2,  dan 0,39% H2. 
 
Kata kunci: Asam lemak volatil; biogas; cairan rumen; jerami padi; kotoran sapi. 
 
Abstract 
Rice straw is one of the abundant agricultural wastes in Indonesia which can be used as a source of 
lignocellulose for biogas production. One method to improve the production of biogas is by adding 
rumen fluid and cow dung. This study compared the production of biogas in rumen fluid (JP-R) and a 
mixture of rumen fluid  and cow dung (JP-RKS). This experiment was carried out in an anaerobic batch 
reactor for 30 days with a working volume of 3.6 L at mesophilic temperature. The parameters measured 
in this study were volatile fatty acids (VFA), Chemical Oxygen Demand (COD), total solids (TS), volatile 
solids (VS), and biogas composition. JP-R and JP-RKS COD are 54.21% and 49.44%, respectively. 
Yield of methane production for JP-R and JP-RKS were 0.48 Nm3/kgCODremoval and 0.015 
Nm3/kgCODremoval respectively. The composition of biogas in JP-R was 47.97% CH4, 7% CO2, and 
0.44% H2, whereas in JP-RKS, the composition of biogas was 23.34% CH4, 10.06% CO2, and 0.39% 
H2. 
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1. Pendahuluan 
 Pemanfaatan energi terbarukan 
semakin meningkat seiring dengan 
menipisnya cadangan minyak bumi, 
meningkatnya populasi manusia, dan 
adanya tujuan untuk mengurangi emisi gas 
rumah kaca (GRK). Salah satu energi 
alternatif untuk memecahkan masalah di 
atas adalah pemanfaatan sumber daya yang 
selama ini belum dikelola secara maksimal 
khususnya di bidang pertanian.  Biogas 
memiliki beberapa manfaat diantaranya 
mengurangi pencemaran air dan tanah, 
produksi pupuk organik, dan mendorong 
siklus perekonomian dan ramah lingkungan 
[1]. 
 Bahan bakar turunan biomassa, 
khususnya biofuel gas, menawarkan 
pengurangan emisi GRK jauh lebih besar 
daripada biofuel cair karena keseimbangan 
energinya yang besar dan memiliki 
pengaruh yang sangat signifikan terhadap 
industri transportasi di masa yang akan 
datang [2]. Biogas memiliki beberapa 
kelebihan, selain merupakan bahan bakar 
yang ramah lingkungan, tetapi juga 
menghasilkan berbagai jenis pupuk yang 
berkualitas tinggi [3]. 
 Biogas merupakan energi terbarukan 
yang terdiri dari  metana (CH4) sekitar (40-
65% v/v), karbon dioksida (CO2) (35–55% 
v/v), dan hidrogen sulfida (H2S) sekitar 
(0,1–3% v/v) [4]. Biogas diproduksi dalam 
digester anaerobik dari bahan baku organik 
melalui suatu proses yang dimediasi oleh 
mikroba.  Proses produksi biogas terdiri 
dari empat fase, yaitu hidrolisis, 
asidogenesis, asetogenesis, dan 
metanogenesis [5].   
  Saat ini, berbagai jenis limbah 
biomassa (misalnya limbah makanan, 
limbah lumpur, kotoran ternak, dan jerami) 
telah digunakan sebagai bahan baku untuk 
menghasilkan produk bernilai tambah, 
seperti biogas [6], pupuk hayati [7,8], 
bioetanol, dan biodiesel [9]. Jerami 
dianggap sebagai bahan baku yang 
menjanjikan untuk mengatasi 
permasalahan pemenuhan energi karena 
ketersediaannya yang besar [10]. 
Menurut FAO, jumlah panen padi 
pada tahun 2017 sekitar 770 ton, meningkat 
1,5% dari biasanya. Oleh karena itu, produk 
samping seperti jerami padi juga meningkat 
signifikan. Jerami padi merupakan salah 
satu limbah lignoselulosa yang paling 
melimpah di dunia. Oleh karena itu, jerami 
padi adalah pilihan yang tepat untuk 
produksi biofuel di masa depan [11]. 
 Cairan rumen mengandung 2 x 1015 
bakteri dan 1 miliar protozoa. Banyak 
diantara bakteri tersebut adalah 
mikroorganisme selulotik anaerobik yang 
mampu menghidrolisis selulosa dengan 
efisiensi yang tinggi. Mikroorganisme 
rumen mampu mendegradasi biomassa 
lignoselulosa menjadi produk antara 
(VFA) dan bioenergi (CH4) dalam kondisi 
anaerobik. Penelitian sebelumya 
menunjukkan bahwa cairan rumen mampu 
menghidrolisis lignoselulosa biomassa 
dengan efisiensi tinggi [12-14]. Penelitian 
telah menunjukkan bahwa lebih dari 90% 
lignoselulosa dapat didegradasi dan 
dikonversi menjadi asam lemak rantai 
pendek dan protein mikroba oleh bakteri 
rumen [15,16]. Henderson dkk. [17] 
menemukan bahwa bakteri rumen terdiri 
dari Butyrivibrio, Prevotella, 
Ruminococcus, unclassified 
Lachnospiraceae, Ruminococcaceae, dan 
Bacteroidales. 
 Kotoran sapi mengandung sedikit 
selulosa, lignoselolosa, lignin, dan 
komponen organik yang baik untuk 
pertumbuhan bakteri  dalam produksi 
biogas [18] Kotoran sapi mengandung 
bakteri dan mikroorganisme sebagai 
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berikut: Clostridium, Bacteroides, 
Bifidobacterium, Enterobacteriaceae (E. 
Coli), dan Ruminococcus [19]. 
 Penelitian ini bertujuan untuk 
membandingkan produksi biogas dari 
jerami padi menggunakan cairan rumen 
dan cairan rumen-kotoran sapi. 
 
2. Metode Penelitian 
2.1 Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah Autoclave (Astell Scientific), Hot 
plate & stirrer (Snijders), water bath, 
Spectrophotometer (Cecil), Analitical 
balance (Ohaus), Incubator (Incucell), 
Furnance Lin High Therm VMK 135 
Germany, Oven (VWR Scientific 1350 G), 
vortex (VM-300), Vacuum pump (Weich), 
rangkaian alat reaktor batch seperti terlihat 
pada Gambar 1, manometer, gas 
chromatography (Hewlett Packard), tabung 














Gambar 1. Rangkaian Reaktor Batch 
 
Bahan yang akan digunakan dalam 
penelitian ini adalah  jerami padi yang 
diperoleh dari lahan pertanian di Desa 
Sumenep, Madura. Cairan rumen dan 
kotoran sapi diperoleh dari RPH (Rumah 
Potong Hewan) Jl. Pegirian Kelurahan 
Semampir, Surabaya. Cairan rumen 
didapatkan dengan memeras isi rumen, 
kemudian ditempatkan di dalam termos 
yang telah dipanaskan terlebih dahulu pada 
suhu 39 oC. Selanjutnya cairan rumen 
disaring dengan kain kasa dan ditampung di 
dalam wadah yang telah ditempatkan di 
dalam water bath pada suhu 39 oC. 
Kotoran sapi diambil sebanyak 3 kg 
kemudian dimasukkan ke dalam wadah 
yang kedap udara. Kotoran sapi yang 
didapatkan diencerkan dengan aquadest 
dengan perbandingan 1:3, kemudian 
disaring menggunakan kain kasa untuk 
selanjutnya dimasukkan ke dalam digester 
sesuai dengan volume yang telah ditentukan 
yaitu 15% dari volume kerja reaktor. Selain 
itu digunakan juga CH3COONa, NH4Cl, 
KH2PO4, CaCl2.2H2O, MgCl2.6H2O, Fe-
EDTA, CoCl2.6H2O, NiCl2.6H2O, 
MnCl2.4H2O, K2Cr2O7, NaOH, H2SO4, yeast 
extract,  glukosa , dan etanol. 
 
2.2 Analisis Kadar Lignoselulosa 
Analisis kadar selulosa dilakukan 
untuk menentukan konsentrasi awal 
selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Pada 
penelitian ini analisis selulosa, 
hemiselulosa, dan lignin menggunakan 
metode Chesson.    
2.2.1 Kadar Hemiselulosa  
 Kandungan hemiselulosa dianalisis 
dengan metode Chesson [20], yaitu dengan 
mencampurkan 1-2 gram sampel dengan 
150 mL air destilat, kemudian dipanaskan 
pada suhu 100 oC selama 2 jam, kemudian 
disaring menggunakan kertas saring dan 
terakhir dibilas dengan air destilat, 
kemudian bagian padatan dikeringan di 
dalam oven pada suhu 105 oC hingga 
beratnya konstan (a).  Selanjutnya sampel 
dicampur dengan 150 mL H2SO4 1 N, 
kemudian sampel dipanaskan pada suhu 
100 oC selama 1 jam, difiltrasi dengan 
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kertas saring dan terakhir dibilas dengan air 
destilat. Kemudian bagian padatan 
dikeringkan di dalam oven pada suhu 105 
oC sampai konstan dan ditimbang beratnya 
(b). Kadar hemiselulosa dihitung 
menggunakan persamaan (1). 
Kadar Hemiselulosa (%) = 
b−c
a
𝑥 100% .(1) 
Keterangan: 
a. Penurunan berat kering sampel biomassa 
lignoselulosa 
b. Penurunan berat kering residu sampel refluks 
dengan air panas 
c. Penurunan berat kering residu sampel setelah 
direfluks dengan 0,5 M H2SO4 
 
2.2.2 Kadar Selulosa 
Kadar selulosa dianalisis dengan 
metode Chesson. Sampel yang telah 
dikeringkan pada analisis hemiselulosa (b) 
dicampur dengan larutan H2SO4 72% (v/v) 
sebanyak 10 mL pada suhu kamar selama 4 
jam, kemudian H2SO4 diencerkan hingga 
konsentrasinya 0,5 M. Kemudian sampel 
direfluks pada suhu 100 oC selama 2 jam. 
Kadar selulosa dihitung menggunakan 
persamaan (2). 
Kadar Selulosa (%) = 
c−d
a
𝑥 100% ..........(2) 
Keterangan: 
a) Penurunan berat kering sampel biomassa 
lignoselulosa 
c) Penurunan berat kering residu sampel setelah 
direfluks dengan 0,5 M H2SO4 
d) Penurunan berat kering residu sampel setelah 
dicampur dengan 72% H2SO4 dan kemudian 
diencerkan menjadi 4% H2SO4 
 
2.2.3 Kadar Lignin 
 Kadar lignin dianalisis dengan 
metode Chesson. Sampel yang telah 
dikeringkan pada analisis selulosa (c) 
difiltrasi menggunakan kertas saring, 
kemudian dibilas dengan air destilat. 
Selanjutnya, bagian padatan dikeringkan di 
dalam oven pada suhu 105 oC hingga 
beratnya konstan (d). Kadar selulosa 
dihitung menggunakan persamaan (3). 
Kadar Lignin (%) = 
d−e
a
𝑥 100% ............ (3) 
Keterangan: 
a)   Penurunan berat kering sampel biomassa  
      lignoselulosa 
d. Penurunan berat kering residu sampel setelah 
dicampur dengan 72% H2SO4 dan kemudian 
diencerkan menjadi 4% H2SO4 
e. Abu dari residu sampel 
 
2.3 Produksi Biogas 
 Produksi biogas melalui proses 
anaerobik yang dilakukan dalam reaktor 
batch dengan volume 6 L dengan volume 
kerja 3,6 L. Variabel penelitian ini adalah 
cairan rumen sapi (JP-R) dan campuran 
cairan rumen dan kotoran sapi (JP-RKS). 
Volume cairan rumen dan campuran cairan 
rumen-kotoran sapi yang digunakan pada 
penelitian ini masing-masing sebesar 15% 
dari volume kerja reaktor yaitu 0,54 L. 
Starter dimasukkan ke dalam erlenmeyer 
500 ml, kemudian ditambahkan 2 g/l 
CH3COONa, 4 g/L NH4Cl, 0,06 g/L 
KH2PO4, 0,025 g/L CaCl2, 0,005 g/L NiCl2, 
0,005 g/L MnCl2, 0,005 g/L CoCl2, 0,1 g/L 
yeast extract, dan 0,025 g/L MgCl2. 
Parameter yang diukur dalam penelitian ini 
adalah COD, asam lemak volatil (VFA), 
total padatan (TS), padatan volatil (VS), dan 
komposisi biogas. 
 
2.4 Analisis COD, TS, dan VS 
 Analisis COD, TS, dan VS dilakukan 
setiap tiga hari selama proses fermentasi 
selama 30 hari. 
 
2.4.1 Chemical Oxygen Demand (COD) 
 COD diukur dengan menambahkan 
larutan digestion (K2Cr2O7) dengan 3,5 mL 
larutan H2SO4 dalam tabung COD, 
kemudian dihomogenkan (larutan menjadi 
panas), dibiarkan mengendap, kemudian 
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tambahkan 2,5 mL  air destilasi sebagai 
blanko, homogenkan, kemudian dipanaskan 
pada suhu 148 oC selama 2 jam dengan 
menggunakan reaktor COD, biarkan sampai 
suhu kamar dan ukur dengan 
spectrophotometer pada panjang 
gelombang 620 nm. 
 
2.4.2 Total Solid (TS) 
Total Solid diidentifikasi sebagai 
jumlah padatan dalam bahan organik. Nilai 
TS dipengaruhi oleh lamanya proses 
fermentasi. Analisis TS dilakukan dengan 
memasukkan sampel 10 mL ke dalam 
cawan porselen, kemudian dipanaskan di 
dalam oven pada suhu 130 oC selama 4 jam, 
kemudian cawan tersebut ditimbang. Total 
padatan dapat ditentukan dengan 
menghitung perbedaan berat sampel 
sebelum dan sesudah pemanasan.  
 
2.4.3 Volatile solid (VS) 
Volatile solid adalah bagian padat 
yang berubah menjadi fase gas pada tahap 
pengasaman dan metanogenesis. Volatile 
solid menunjukkan berapa banyak bahan 
organik yang dapat dikonversi menjadi 
biogas. Analisis VS dilakukan dengan 
memasukkan sampel sebanyak 5 mL ke 
dalam cawan yang telah ditimbang. TS 
kemudian dipanaskan kembali di dalam 
muffle furnace pada suhu 550 oC selama 2 
jam. Setelah itu cawan porselen 
didinginkan hingga mencapai suhu kamar 
dan ditimbang kembali beratnya (EPA 
Method 1684, 2001). 
 
2.5 Analisis VFA, CH4, H2 dan CO2 
 Untuk analisis kandungan VFA, 
sampel slurry diambil melalui sampling 
valve digester dengan 
menggunakan  syringe dan selang 
kemudian ditampung ke dalam eppendoff 
1,5 mL, kemudian dihomogenkan dengan 
centrifuge untuk memisahkan filtrat dan 
endapan. Filtrat kemudian di analisis 
dengan menggunakan Gas 
Chromatography (GC) HP-6890 pada 
kondisi operasi oven dengan temperatur 
awal 170 oC selama 18,57 menit. Kondisi 
operasi injector dengan temperatur awal 
275 oC, tekanan 17,21 psi dan 
menggunakan Helium sebagai gas 
pembawa.  
 Metana (CH4) dianalisis 
menggunakan kromatografi gas (Hewlett 
Packard, USA) dengan detektor ionisasi 
nyala (FID). Kromatografi menggunakan 
kolom Agilent 19095P-Q04 HP Plot Q 
untuk menentukan metana dalam campuran 
sebagai fungsi dari waktu digestion. Suhu 
port FID, oven dan injector masing-masing 
280 oC, 150 oC, dan 275 oC. Flowrate 30 
mL/menit. Helium digunakan sebagai gas 
pembawa. Persentase volume CH4 dihitung 
dengan nilai interpolasi dari kurva kalibrasi 
yang diperoleh dengan CH4 ultra murni. 
Sampel biogas dianalisis dengan 
mengumpulkan gas di venojeck dan 
menyuntikkan ke kolom dengan jarum 
suntik. Gas H2 dan CO2 dianalisis dengan 
menggunakan kromatografi gas (GC-2010 
plus, Shimadzu, Jepang) yang dilengkapi 
dengan detektor konduktivitas termal 
(TCD). Nitrogen digunakan sebagai gas 
pembawa dengan waktu tinggal 6 menit dan 
volume injeksi adalah 0,2 mL. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Komposisi Lignoselulosa Jerami Padi 
 Komposisi lignoselulosa pada jerami 
padi dalam penelitian ini memiliki 
komposisi sebagaimana tercantum dalam 
Tabel 1. Hasil menunjukkan bahwa 
komposisi jerami padi dalam penelitian ini 
berbeda dengan hasil Garrote dkk. [21], 
yaitu mengandung selulosa (32-47%), 
hemiselulosa (19-27%), dan lignin (5-24%). 
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Perbedaan komposisi jerami padi 
disebabkan oleh perbedaan kadar abu dan 
pengaruh relativitas hasil ekstraksi oleh air 
panas pada saat analisis. Perbedaan 
komposisi juga bergantung pada berbagai 
faktor, termasuk iklim dan budidaya 
tanaman [22,23]. 
 
Tabel 1. Komposisi Lignoselulosa Jerami Padi  
Komponen Persentase 
Selulosa  62,80% 
Hemiseluosa 26,07% 
Lignin   3,74% 
 
3.2 Chemical Oxygen Demand (COD) 
Hasil analisis COD ditunjukkan pada 
Gambar 2. Penurunan COD pada   masing-
masing perlakuan yaitu JP-R sebesar 
54,21% dan JP-RKS sebesar 49,44%. 
Berdasarkan hasil analisis, COD 
mengalami penurunan setiap 3 hari baik JP-













Gambar 2. Nilai COD pada JP-R dan JP-RKS 
3.3 Total Solid (TS) dan Volatile Solid 
(VS) 
 Berdasarkan hasil analisis TS dan VS 
pada Gambar 2 dan 3 dapat diketahui bahwa 
nilai TS dan VS pada JP-R dan JP-RKS 
menurun secara signifikan yaitu sebesar 
29,09% dan 31,91%  untuk JP-R, 26,28% 
dan 30,07% untuk JP-RKS dari awal 
fermentasi anaerobik karena proses 
degradasi senyawa organik menjadi 
monosakarida, asam amino, alkohol, asam 
volatil karboksilat, asam hidroksi, keton, 
CO2 da H2 [24]. 
 Proses degradasi senyawa organik 
dibantu oleh bakteri seperti bactericides, 
clostridia dan fakultatif anaerobik seperti 
streptococcus [25]. Nilai TS dan VS 
dipengaruhi oleh peningkatan pertumbuhan 
mikroorganisme dari senyawa organik yang 
terdegradasi. Setelah hari ke-15, nilai TS 
dan VS menurun secara konstan untuk 
kedua perlakuan. Penurunan nilai TS dan 
VS pada JP-R lebih besar dibandingkan JP-
RKS. Penurunan nilai TS dan VS pada JP-
R yaitu 29,09% dan 31,91%, sementara 
nilai TS dan VS pada JP-RKS masing-
masing adalah 26,28% dan 30,07% selama 
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3.4 Volatile fatty acid (VFA) 
 Dalam penelitian ini, VFA ditemukan 
dalam bentuk asam asetat, propionat, dan 
butirat yang dibuktikan dari hasil 
kromatografi gas (GC). Hasil GC dapat 
dilihat pada Gambar 5 dan 6. Asam-asam 
tersebut merupakan produk utama dalam 
proses pembentukan metana. Hasil analisis 
Total VFA (asam asetat, propionat, dan 
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Gambar 7. Nilai VFA pada JP-R dan JP-RKS 
 
 VFA yang dihasilkan diperoleh dari 
jumlah konsentrasi asam asetat, asam 
propionat, dan asam butirat yang 
dihasilkan. Peningkatan produksi asam-
asam volatil (asam asetat, asam propionat, 
dan asam butirat) pada masing-masing 
perlakuan menunjukkan pertumbuhan 
bakteri asetogenik meningkat, sedangkan 
penurunan asam-asam volatil pada hari 
tertentu menunjukkan adanya proses 
pembentukan metana. Konsentrasi asam-
asam volatil ini menunjukkan produksi 
biogas yang akan dihasilkan [26]. 
 Berdasarkan hasil perhitungan, 
konsentrasi asam-asam volatil (asetat, 
propionat, dan butirat terbesar pada JP-R 
yaitu sebesar 1,32% (v/v), sedangkan pada 
JP-RKS sebesar 0,96% (v/v). 
Mikroorganisme rumen memliki 
kemampuan lebih tinggi dalam 
mendegradasi lignoselulosa biomassa 
dibandingkan mikroorganisme anaerobik 
lainnya [27,28]. 
Hasil analisis terhadap metana, 
diperoleh bahwa konsentrasi metana 
tertinggi diproduksi pada JP-R sebesar 
126743 ppm. Nilai ini lebih besar dari 
konsentrasi metana yang diproduksi di JP-
RKS, yaitu 47628,4 ppm. Produksi asam 
asetat dalam JP-R sebanding dengan 
metana yang dihasilkan. Pada tahap 
metanogenesis, bakteri methanogenic 
archaea seperti   Methanosarcina Sp dan 
Methanothrix Sp mengubah H2 dan asam 
asetat menjadi CO2, CH4 dan air, dan 
mengubah H2 dan asam propionat menjadi 
CH4 dengan bakteri Methanobacterium, 
Methanococcuss). Asam asetat dan asam 
propionat merupakan produk utama dalam 
produksi biogas secara anaerobik [29]. 
 
3.5 Komposisi Biogas 
 Komposisi biogas (CH4, CO2, H2) 
dianalisis setelah 30 hari fermentasi 
anaerobik. Tabel 2 menunjukkan 
perbandingan komposisi biogas antar JP-R 
dan JP-RKS. 
 
Tabel 2. Perbandingan komposisi biogas pada 
JP-R dan JP-RKS 
 











 Yield metana tertinggi dihasilkan  
pada JP-R sebesar 0,48 Nm3/kgCODremoval, 
sedangkan pada JP-RKS menghasilkan 
yield metana sebesar 0,015 Nm3/kgCODremoval. 
 
4. Kesimpulan 
Penggunaan cairan rumen pada 
produksi biogas lebih efektif dibandingkan 
campuran rumen dan kotoran sapi. Pada 
perlakuan menggunakan cairan rumen, 
komposisi metana dalam biogas yang 
dihasilkan sebesar 47,97% CH4 dengan 
impuritis CO2 sebesar 7%, sedangkan pada 
campuran cairan rumen dan kotoran sapi, 
komposisi metana dalam biogas yang 
dihasilkan sebesar 23,34% CH4 dengan 
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